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ABSTRACT 
 
 
 
 
 Indonesia is ranked the sixth largest producer of greenhouse gas emissions and 
is committed to reduce carbon emissions by 29% in the year 2030. Its construction 
industry has been identified as one of the major factor of global warming and climate 
change resulting from the carbon emissions in manufacturing building products, 
transportation and construction installations, which is known as embodied energy in 
building materials. The aim of this research is to identify the embodied energy and 
embodied carbon of main building materials used in housing projects in Padang City, 
West Sumatera Province, Indonesia. A two-storey bungalow building which was being 
constructed was chosen as the pilot study to investigate embodied energy of construction 
materials. The embodied energy was investigated by examining the manufacturing 
process of construction material and its transportation distance to the site. The research 
was then expanded for five buildings of similar type of which the embodied energy of 
construction materials was identified and analysed. The subsequent calculation and 
analysis shows that the embodied energy in construction materials is 2.662 GJ/m2 and 
the embodied carbon of CO2 is 0.502 tCO2/m2 of floor area. The findings are lower than 
on terraced housing in Malaysia, which was at 4.46 GJ/m2.  Steel was identified 
possessing the highest embodied energy of 1.052 GJ/m2 of floor area with carbon 
emission of 0.192 tCO2/m2, while plywood possesses the lowest embodied energy of 
0.043 GJ/m2 of floor area with embodied carbon of 0.002 tCO2/m2. The significance of 
the research is in identifying the proportion of embodied energy in main building 
materials used in Padang City, West Sumatera Province. This can be a guideline for the 
architects and contractors in making choices of construction materials with low 
embodied energy in order to support the effort made by government of the Republic of 
Indonesia to lower CO2 emission, which was proven to be the main factor to global 
warming and climate change. 
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ABSTRAK 
 
 
 
 Indonesia berada di kedudukan keenam terbesar di dunia bagi pelepasan gas 
rumah hijau dan Indonesia komited untuk mengurangkan pelepasan karbon dioksida 
(CO2) sebanyak 29% pada tahun 2030.  Industri pembinaan dikenalpasti antara 
penyebab kepada pemanasan global dan perubahan iklim hasil daripada pelepasan CO2 
di dalam proses pembuatan bahan binaan, pengangkutan dan fasa pembinaan, yang 
dikenali sebagai kandungan tenaga dan kandungan karbon di dalam bahan binaan. 
Kajian ini bermatlamat untuk mengenalpasti kadar kandungan tenaga dan kandungan 
karbon di dalam bahan binaan utama rumah kediaman di Bandar Padang, Propinsi 
Sumatera Barat, Indonesia. Sebuah bangunan rumah banglo dua tingkat yang dalam 
proses pembinaan dipilih sebagai kajian rintis untuk menyelidiki kandungan tenaga di 
dalam bahan binaan bangunan. Kandungan tenaga tersebut telah diselidiki dengan 
meneliti proses pembuatan bahan binaan dan jarak pengangkutannya ke tapak binaan. 
Kajian dilanjutkan melalui penilaian kandungan tenaga bahan binaan kepada lima unit 
bangunan jenis yang sama di Bandar Padang.  Pengiraan mendapati purata kadar 
kandungan tenaga dalam bahan binaan utama rumah-rumah kajian ialah 2.662 GJ/m2, 
dan kandungan karbon 0.502 tCO2/m2 keluasan lantai.  Dapatan ini lebih rendah 
berbanding dengan dapatan suatu kajian keatas rumah teres di Malaysia bernilai 4.46 
GJ/m2.  Bahan keluli merupakan penyumbang kandungan tenaga tertinggi iaitu 1.052 
GJ/m2 keluasan lantai dan kandungan karbon 0.192 tCO2/m2, manakala bahan papan 
lapis merupakan bahan yang memiliki kandungan tenaga terendah 0.043 GJ/m2 keluasan 
lantai dengan kandungan karbon 0.002 tCO2/m2.  Kajian ini sangat signifikan kerana 
telah mengenalpasti kadar kandungan tenaga dalam bahan binaan utama rumah 
kediaman di Bandar Padang, Propinsi Sumatera Barat. Ianya boleh dijadikan panduan 
bagi arkitek dan kontraktor untuk memilih bahan-bahan binaan yang rendah kandungan 
tenaganya di dalam usaha membantu negara Indonesia dan negara serantau untuk 
mengurangkan pelepasan CO2 di atmosfera yang terbukti menjadi faktor utama 
pemanasan global dan masalah perubahan iklim. 
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BAB 1 
 
 
 
 
PENDAHULUAN 
 
 
 
 
1.1 Pengenalan 
 
 
Penjimatan tenaga dan menjaga persekitaran telah menjadi bahagian integral 
dari kajian senibina. Penjimatan tenaga dan menjaga persekitaran dalam pembinaan 
pada tahap reka bentuk bangunan masa ini telah semakin penting, dan menjadi 
cabaran bagi pereka bentuk (arkitek) bagi membina bangunan yang jimat tenaga, 
mesra persekitaran dan lestari. Oleh kerana itu, penjimatan tenaga dan menjaga 
persekitaran dalam pembinaan semasa dan masa hadapan telah menjadi semakin 
penting bagi mencapai persekitaran hayat yang sihat. 
 
 
Sektor industri dan pembinaan, memainkan peranan penting dalam 
penggunaan tenaga di seluruh dunia, dan memiliki pengaruh signifikan terhadap 
jumlah penggunaan tenaga dan sumber daya alam serta emissi karbon yang 
dihasilkan. Industri adalah salah satu pengguna tenaga komersial terbesar dalam 
bentuk elektrik atau haba, dengan pembakaran lansung bahan api fosil.  Pembinaan, 
bersama dengan dukungan industri, ialah salah satu pengguna terbesar sumber daya 
alam dan tenaga global, baik yang terbaharukan mahupun bukan terbaharukan, yang 
berimpak negatif terhadap bumi dan kerosakan persekitaran jangka panjang. (Dixit 
MK et al.,2010). 
Penilaian kualiti persekitaran akibat penggunaan bahan-bahan binaan pada 
dekade ini telah mendapat perhatian yang lebih signifikan akibat dari berbagai 
kerosakan persekitaran yang diakibatkan oleh aktifiti sektor industri dan pembinaan. 
Meskipun industri binaan sangat penting untuk pembangunan sosial dan ekonomi suatu 
negara impak dari persekitaran proses yang signifikan perlu untuk diambilkira.  
Penyelidikan terbaharu telah mengidentifikasi bahawa bangunan di seluruh dunia 
bertanggung jawab atas 30% hingga 40% dari penggunaan tenaga, dan 40% hingga 50% 
dari emissi gas rumah hijau global (Rashid AF  et al., 2013). 
 
 
Bangunan adalah pengguna utama tenaga dan sumber daya alam di seluruh dunia. 
Bahan binaan dan komponen bangunan mengkonsumsi hampir 40 % dari tenaga global 
setiap tahun di tahap kitaran hayat mereka, seperti penyediaan bahan mentah, pengeluaran 
bahan, pengangkutan, pembinaan ditapak, penggunaan, pelupusan hingga pembuangan 
akhir (Dixit MK et al., 2012). Tenaga dalam sektor bangunan dapat di lihat dari dua 
perspektif yang berbeza, kandungan tenaga (Embodied Energy) dan tenaga operasi 
(Operating Energy). 
 
 
Kandungan tenaga (Embodied Energy) didefinasikan sebagai jumlah  
penggunaan tenaga (bahan api minyak,/elektrik, bahan, dan kuasa manusia) yang 
digunakan bagi membuat sesuatu produk. Kandungan tenaga (Embodied Energy) 
adalah suatu kaedah perakuanan (Audit) tenaga yang bertujuan untuk mengenal pasti 
jumlah keseluruhan tenaga yang diperlukan bagi sebuah kitaran hayat produk. 
Kitaran hayat ini termasuk ekstraksi bahan mentah, pengeluaran bahan, pengangkut-
an, dan  perakitan bangunan, penyelenggaraan, ubahsuai, perobohan, dan pelupusan 
akhir (Pearce et al.,2007). Kandungan tenaga (Embodied Energy) diukur sebagai 
suatu kuantiti tenaga tidak boleh di perbaharui bagi setiap unit bahan, komponen atau 
sistem. 
 
 
Setakat ini, penggunaan tenaga operasi bangunan dianggap lebih besar dalam 
total tenaga kitaran hayat bangunan. Namun kerana munculnya peralatan jimat 
tenaga dan bahan amplop yang efektif dan kinerja tinggi, potensi membatasi tenaga 
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operasi telah meningkat, dan penekanan konservasi tenaga pada bangunan masa ini 
telah beralih kepada kandungan tenaga (Embodied Energy) dalam bahan binaan 
(Dixit.MK.et al., 2010; R.Spence  dan H Mulligan,1995). 
 
 
Beberapa kajian telah mengambilkira kepentingan kandungan tenaga dalam 
bahan binaan adalah penting, dan telah membuktikan, bahawa penggunaan teknologi 
yang lebih baik, jimat tenaga boleh mengurangkan kandungan tenaga (Embodied 
Energy) dalam bahan binaan, dan meminimakan pelepasan emissi karbon yang 
dihasilkan jika menggunakan bahan-bahan intensif dan tenaga yang rendah (Dixit 
MK.et al., 2012). 
 
 
Penyelidikan ini berfokus kepada penilaian dan pengiraan kandungan tenaga 
dan kandungan emissi karbon dalam bahan binaan rumah kediaman di Bandar 
Padang Propinsi Sumatera Barat, Indonesia terhadap satu unit bangunan rumah 
kediaman kajian rintis (rumah banglo) dua tingkat yang dalam masa proses 
pembinaan dan, lima unit rumah binaan sendiri rumah kajian penilaian bangunan, 
penilaian kandungan tenaga dan kandungan emissi karbon CO2 dalam bahan binaan 
terhadap lima unit rumah kediaman kes kajian tipologi bangunan yang sama, pada 
kawasan  kajian di Bandar Padang Propinsi Sumatera Barat, Indonesia. 
 
 
 
 
1.2 Pernyataan Masalah 
 
 
Dunia masa ini sedang menghadapi dua cabaran utama dalam sektor tenaga,  
sumber bekalan tenaga yang tidak mencukupi dan mahal, serta kesan negatif aktifiti 
manusia keatas alam sekitar. Lebih dari tiga dekade lalu, konservasi tenaga menjadi 
isu yang diakui orang ramai di negara-negara berkembang, kerana krisis minyak 
OPEC,1974. Masa ini, konservasi tenaga telah menjadi isu global kerana mulai 
berkurangnya sumber bekalan bahan api fosil secara ekonomi, dan potensi 
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peningkatan gas rumah hijau, serta tingginya kos bagi sumber tenaga alternatif 
seperti tenaga solar, dan tenaga angin (Treloar.1998). 
 
 
Pada tahun 2006, bangunan sahaja menghabiskan hampir 37,% tenaga dunia, 
dan angka ini diperkirakan meningkat hingga mencapai 42 peratus pada tahun 2030 
(IPPC report.2010). Aktifiti industri dan pembinaan tidak hanya mengkonsumsi 
tenaga terbesar, tetapi juga menyebabkan pencemaran persekitaran dan emissi gas 
rumah hijau, yang menyebabkan perubahan iklim (Climate Change) dan pemanasan 
global (Global warming). Meningkatnya pertumbuhan penduduk global, kemajuan 
teknologi dan meningkatnya perekonomian menyebabkan meningkat pula 
penggunaan tenaga. International Energy Agency (IEA) melaporkan peningkatan 
konsumsi tenaga global hampir 2 kali ganda, dari 6.128. Mtoe, pada tahun 1993, 
hingga 11.435 Mtoe. tahun 2009. International Energy Agency (IEA) Report, (2010). 
 
 
Program pengurangan pelepasan gas rumah hijau global untuk mengelakkan 
kesan negatif perubahan iklim global merupakan salah satu topik utama dalam 
agenda politik di seluruh dunia.  Merujuk kepada penerbitan laporan perubahan iklim 
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) Report (2010), laporan itu 
menunjukkan peningkatan yang ketara pelepasan CO2 global dari pada dekade yang 
lalu. Menurut Calkins (2009) pemanasan global yang terjadi masa ini tidak secara 
langsung disebabkan oleh tingginya konsumsi tenaga, akan tetapi lebih disebabkan 
oleh jenis dan sumber tenaga yang digunakan. Penggunaan tenaga bahan api fosil 
penyumbang terbesar dalam meningkatnya pemanasan global, kerana 56.6% emisi 
CO2 dunia dihasilkan dari sektor tenaga (IPCC Report, 2010).  
 
 
Indonesia masa ini sudah masuk dalam taraf krisis tenaga, kerana lebih 25.% 
daripada keperluan tenaga nasional adalah import, Indonesia dianggap oleh banyak 
pengamat dan penyelidik salah satu negara yang paling tidak jimat dalam 
penggunaan tenaga dikawasan Asia, dan sektor industri di Indonesia tertinggal dalam 
konversi tenaga (Kementerian Perindustrian Republik Indonesia 2012). Di Indonesia 
espek kandungan tenaga yang tertanam dalam bahan binaan sebagai konsep 
5 
 
penjimatan tenaga pada bangunan belum di ambilkira dan di amalkan, semestinya hal 
ini penting diambilkira, dan perlu pengkajian serius, yang perlu disokong dengan 
undang-undang, bagi usaha penjimatan tenaga dalam penggeluaran bahan binaan 
keluaran industri, bagi keperluan pembinaan masa ini dan masa hadapan.  
 
 
Emissi GHG (Green House Gases) di Indonesia telah mencapai pada taraf 
yang mengkhawatirkan. Indonesia menempati posisi ketiga, setelah USA dan China, 
sebagai negara dengan emissi GHG terbesar di dunia.  Meningkatnya emissi GHG di 
Indonesia bersumber dari penggunaan tenaga. Sebagai negara berkembang, 
pertumbuhan konsumsi tenaga di Indonesia sangat tinggi. Selama periode 1970-2003, 
pertumbuhan konsumsi tenaga akhir di Indonesia mencapai purata 7 peratus per 
tahun, sedangkan pertumbuhan tenaga primer mencapai sekitar 8.5 peratus per tahun. 
Angka tersebut jauh melebihi konsumsi tenaga dunia dan negara-negara APEC yang 
masing-masing sekitar 2.6 peratus dan 1.2 peratus per tahun. Kondisi tersebut 
diperburuk dengan kenyataan bahawa konsumsi tenaga di Indonesia mayoriti oleh 
tenaga fosil.  Data tahun 2004 menunjukkan minyak, gas alam, dan arang batu 
mempunyai sumbangan sekitar 93 peratus terhadap konsumsi tenaga nasional, 
dengan kontribusi masing-masing minyak sebesar 52.50 peratus, gas alam 19,04 
peratus, dan arang batu 21,52 peratus, sedangkan sisanya sekitar 7 peratus berasal 
dari tenaga terbaharukan yaitu tenaga air dan panas bumi (Kementerian Lingkungan 
Republik Indonesia, 2005). 
 
 
Dalam pembinaan masa ini kita tidak lagi meningkatkan kualiti hidup kita, 
sebab kerosakan persekitaran yang terjadi, sebagai akibatnya samada dengan 
penurunan kualiti hidup manusia (Cole RJ dan Keman PC,1996). Pembinaan yang 
semestinya dilakukan untuk meningkatkan kualiti hidup manusia sebaliknya telah 
menjadi penyumbang terbesar kepada kerosakan alam dan persekitaran. Tidak dapat 
dielakkan, hal tersebut menjadi cabaran besar, sebab ekosistem global kita saat ini 
sudah mulai rosak, kerana dieksploitasi secara berlebihan, belum lagi polusi akibat 
kesan penggunaan tenaga bahan api fosil (Langston, 2008). 
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Sektor industri dan pembinaan sebagai pengguna bahan dan sumber tenaga 
terbesar, memberikan peranan besar dalam penurunan kualiti persekitaran jangka 
panjang.(Crowthe, 1999; Ding, 2004). Mengintegrasikan bahan-bahan binaan hijau 
(Green materials) menjimatkan penggunaan tenaga kedalam projek-projek bangunan 
dengan mengambilkira kandungan tenaga (Embodied Energy) dalam bahan binaan 
boleh membantu mengurangkan impak persekitaran yang berkaitan dengan proses 
pengekstrakan bahan mentah, pengeluaran bahan,pengangkutan, pemasangan, hingga 
pelupusan akhir dan penggunaan semula, kitar semula (Spiegel dan Meadows,1999). 
 
 
Sebagaimana fenomena yang terjadi di negara-negara lain, emissi GHG di 
Indonesia di dominasi oleh CO2. Merujuk kepada data yang di keluarkan oleh 
Kementerian Sumber Daya & Energi RI, (2005) dan Kementerian Lingkungan Hidup 
Republik Indonesia (2005), CO2 yang dihasilkan oleh penggunaan tenaga mayoriti 
sekitar 99 peratus emissi GHG sedangkan sisanya sekitar 1 peratus dihasilkan oleh 
metana (CH4) dan dinitro oksida (N2O). Sementara itu berdasarkan sumbernya, lebih 
dari 80 peratus emissi CO2 dihasilkan oleh tiga sektor utama, yaitu pembangkit  
tenaga elektrik, industri, dan pengangkutan, sedangkan sisanya berasal dari rumah 
tangga dan komersial, dan sektor-sektor lainnya. Besarnya peran pembangkit 
elektrik, industri, dan pengangkutan terhadap emissi CO2 merupakan sesuatu yang 
wajar mengingat ketiga sektor tersebut merupakan pengguna tenaga terbesar dengan 
trend yang meningkat seiring dengan meningkatnya jumlah penduduk dan 
pertumbuhan ekonomi. 
 
 
Pemerintah Indonesia telah bertekad untuk mengurangkan ke bergantungan 
pada minyak dengan di keluarkannya Peraturan Pemerintah Nomor 5 Tahun 2006 
yang dikenal dengan cetak biru (blue print) pengelolaan tenaga nasional. Salah satu 
sasaran yang ingin dicapai oleh kebijakan tersebut adalah mengurangi peranan 
minyak bumi dari sekitar 52 peratus menjadi 20 peratus dari total penggunaan tenaga 
nasional pada tahun 2025 serta terjadinya bauran sumber tenaga primer (energy mix) 
yang optima. Pada tahun 2025 peranan minyak bumi akan digantikan oleh arang batu 
33 peratus, gas alam 20 peratus, serta tenaga terbaharukan 15 peratus (Kementrian 
Lingkungan Hidup Republik Indonesia, 2006). 
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Konsep kandungan tenaga (Embodied Energy) dalam bahan binaan telah 
dikaji beberapa dekade yang lalu oleh penyelidik dalam hubungan penjimatan tenaga 
dalam bahan binaan, dan kesan alam persekitaran. (Cole RJ dan Keman PC,1999). 
Kerana isu penjimatan tenaga dan persekitaran dianggap semakin penting, kaedah 
kandungan tenaga (Embodied Energy) pula telah bergeser dan menjadi penting, 
sebagai konsep baharu bagi penjimatan penggunaan tenaga melalui pengeluaran 
bahan binaan industri, (Pullen S, 2007). Meningkatnya keperluan akan rumah 
kediaman setiap tahun, bagi semua golongan di Indonesia, akitek, kontraktor dan 
pemaju ramai belum memahami konsep dan amalan terbaik dalam penjimatan tenaga 
yang cekap, tidak hanya dalam tenaga operasi, termasuk penjimatan tenaga terhadap 
espek kandungan tenaga (Embodied Energy) dalam bahan binaan. 
 
 
Kajian telah menunjukkan bahawa penilaian aspek kandungan tenaga 
(Embodied Energy) dalam bahan binaan, adalah penting, bagi tujuan pejimatan 
penggunaan tenaga dan mengurangkan impak pencemaran persekitaran jangka 
panjang (Crowthe,1999; Ding, 2004). Walaupun banyak kerja oleh penyelidik, masih 
ada kekurangan data yang tepat dalam industri. Ini disebabkan kerana kebanyakan 
pengilang keberatan untuk menyiarkan angka-angka yang boleh mendedahkan 
rumusan atau formula bahan-bahan yang sulit, atau mendedahkan produk mereka 
kepada kritikan alam sekitar yang tidak wajar. (Langston, 2008). 
 
 
       Daripada  huraian di atas, beberapa perkara penting  yang menjadi asas kajian  
ini ialah :  
 
i. Telah terjadi peningkatan kosentrasi emissi CO2 di atmosfera yang 
disebabkan oleh penggunaan tenaga bahan api fosil.     
 
ii. Emissi GHG (Green House Gases) di Indonesia telah mencapai pada taraf 
yang mengkhawatirkan. Indonesia menempati posisi ketiga, setelah USA dan 
China, sebagai negara dengan emissi GHG terbesar di dunia. 
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iii. Indonesia masa ini sudah dalam taraf krisis tenaga, lebih 25 % dari keperluan 
tenaga nasional adalah di import.  
 
iv. Indonesia dianggap oleh banyak pengamat dan penyelidik, salah satu negara 
yang paling tidak jimat dalam penggunaan tenaga di kawasan Asia, dan sector 
industri di Indonesia tertinggal dalam konversi tenaga 
 
v. Kandungan tenaga (Embodied energy) dalam bahan-bahan binaan memberi 
kesan negatif kepada alam sekitar jangka panjang, 
 
vi. Nilai kadar kandungan tenaga (Embodied Eenergy) dalam bahan-bahan 
binaan adalah penting, dan perlu diketahui oleh akitek semasa tahap 
rekabentuk. 
 
vii. Perekabentuk di Indonesia seboleh mungkin memilih bahan-bahan binaan 
yang jimat tenaga dan kandungan tenaga yang rendah dan rendah kadar 
emissi karbonnya, tetapi kini tidak diketahui nilainya. 
 
 
 
 
1.3 Persoalan Kajian 
 
 
Berasaskan perbincangan tentang permasalahan kajian diatas, beberapa 
persoalan kajian telah dibentuk, sebagai panduan asas kepada keseluruhan 
pelaksanan kajian ini, persoalan-persoalan tersebut dihuraikan seperti beruikut: 
 
i. Bagaimanakah amalan bagi menilai dan mengira kandungan tenaga 
(Embodied Energy) dan mengira kandungan emissi karbon CO2 (Embodied 
Carbon) dalam bahan binaan rumah kediaman di Indonesia. 
 
ii.  Bagaimanakah konsep dan kaedah analisis bagi mengira kandungan tenaga  
(Embodied Energy) dan pengiraan kandungan emissi karbon CO2 (Embodied 
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Carbon) dalam bahan binaan, yang boleh di rujuk bagi menilai dan mengira 
rumah kes kajian di Bandar Padang Propinsi Sumatera Barat Indonesia. 
 .  
iii. Berapakah kadar kandungan tenaga (Embodied Energy) tenaga pengeluaran 
bahan dan tanaga pengangkutan (Transport energy) bagi setiap jenis bahan-
bahan binaan utama yang dikaji yang telah digunapakai terhadap rumah 
kajian rintis, dan lima unit rumah kediaman penilaian bangunan kes kajian.di 
Bandar Padang Sumatera Barat, Indonesia. 
 
iv. Berapakah kadar kandungan tenaga (Embodied Energy) bagi setiap bahan 
binaan utama rumah kajian dan purata kandungan tenaga bangunan 
berbanding keluasan lantai masing-masing bangunan, dengan kadar Giga 
Joule (GJ/m2) terhadap keseluruhan rumah kediaman kes kajian. 
 
v. Berapakah kadar kandungan emissi karbon (Embodied Carbon) bagi setiap 
bahan-bahan binaan utama rumah kajian dan masing-masing bangunan 
berbanding dengan keluasan lantai bangunan dalam unit tCO2/m2 bagi rumah 
kajian rintis dan lima unit rumah kajian penilaian bangunan, tapak bangunan 
pada kawasan Bandar Padang Propinsi Sumatera Bara,. Indonesia.  
 
 
 
 
1.4 Objektif Kajian 
 
 
Matlamat utama kajian ini ialah, menilai dan mengira kandungan tenaga 
(Embodied Energy) dan kandungan emissi karbon CO2 (Embodied Carbon) dalam 
bahan binaan utama rumah kediaman yang dipilih yang telah digunapakai dalam 
pembinaan rumah kediaman pada kawasan kajian di Bandar Padang Propinsi 
Sumatera Barat, Indonesia terhadap satu unit rumah kajian rintis dalam masa 
pembinaan, dan  lima unit rumah kediaman penilaian bangunan kajian kes. 
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Bagi mencapai matlamat kajian tersebut beberapa objektif khusus telah 
dikenal pasti iaitu :  
 
i. Mengenalpasti kaedah penilaian dan kaedah analisis pengiraan kandungan 
tenaga dan kandungan emissi karbon CO2 dalam bahan binaan. 
 
ii. Menyelidiki dan mengenalpasti kandungan tenaga dan emissi karbon CO2 
dalam setiap bahan binaan utama rumah kediaman kajian kes di Bandar 
Padang Propinsi Sumatera Barat, Indonesia. 
 
iii. Menganalisis dan merumuskan kadar dan julat kandungan tenaga dan emissi 
karbon bahan - bahan binaan utama berdasarkan keluasan lantai bagunan. 
 
iv. Mengenengahkan ciri-ciri rekabentuk bangunan rumah kediaman kajian yang 
mencapai kadar kandungan tenaga dan emissi karbon CO2 yang rendah. 
 
 
 
 
1.5 Skop Kajian 
 
 
 Kajian ini di jalankan di Bandar Padang propinsi Sumatera Barat, Indonesia 
menjalankan  kajian rintis (detail survey) terhadap satu unit rumah kediaman (rumah 
banglo) dua tingkat, yang sedang dalam proses pembinaan. Seterusnya menjalankan 
kajian penilaian bangunan (Audit) kandungan tenaga dan emissi kabon terhadap lima 
unit rumah kediaman kajian kes, tipologi yang sama (rumah banglow) 2 tingkat yang 
dipilih, kelima rumah kajian penilaian bangunan merupakan karya dan projek penulis 
sendiri, yang direkabentuk dan dibina langsung oleh penulis, dari awal tahun 2001, 
hingga akhir tahun 2010. Bangunan rumah kediaman yang menjadi kes kajian ini 
merupakan pembinaan baru, rumah moden dengan keluasan lantai bangunan dengan 
kitaran keluasan 312 -  670 m2.  
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Tapak bangunan rumah kediaman kajian kes ini berada pada kawaan Bandar 
Padang Propinsi Sumatera Barat, Indonesia. Asas pemilihan tapak bangunan rumah 
kediaman dipilih ialah, kerana Bandar Padang merupakan ibu pejabat dan Bandar 
terbesar di Propinsi Sumatera Barat, yang memiliki tingkat aktifiti pembinaan yang 
tinggi. Fokus kajian dalam kajian tesis ini, kepada delapan jenis bahan - bahan 
binaan utama rumah kediaman seperti bahan : 
 
i. Simen. (Cement)  
ii. Besi (Iron)  
iii. Konkrit Siapguna (Ready-mix Concrete)  
iv. Kayu (Timber) 
v. Papan Lapis (Plywood) 
vi. Batu Bata (Clay brick)  
vii. Bumbung Zing. (Zinc Roof) 
viii. Jubin Seramik (Ceramic Tile) 
 
Asas pemilihan jenis bahan - bahan binaan yang dikaji dalam kajian ini ialah, 
kerana jenis bahan - bahan binaan tersebut di atas, merupakan bahan - bahan binaan 
utama, yang majoriti digunakan dalam setiap pembinaan bagi pembinaan bangunan 
rumah kediaman di Indonesia, dan umumnya menggunakan peratusan kuantiti yang 
banyak dalam setiap pembinaan, dan bahan - bahan binaan tersebut merupakan 
produk bahan - bahan binaan hasil keluaran industri.   
 
 
 
 
1.6 Signifikan Kajian 
 
 
Pengiraan kandungan tenaga dan emissi karbon dalam bahan binaan ialah 
penting, dalam usaha penjimatan penggunaan tenaga bangunan semasa tahap 
rekabentuk dan pembinaan. Hal ini perlu diketahui oleh akitek, pemaju, kontraktor 
semasa tahap rekabentuk, tetapi kadarnya tidak di ketahui. Pengiraan espek 
kandungan tenaga dalam penjimatan tenaga dalam bahan binaan dan pembinaan di 
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Indonesia belum di ambilkira dan di amalkan dalam pembinaan semasa.  Oleh kerana 
penjimatan tenaga dalam pembinaan telah menjadi semakin penting, perlu 
pengkajian dan perhatian serius. Belum adanya kajian yang dibuat oleh penyelidik 
bagi kawasan kajian di Bandar Padang Propinsi Sumatera Barat terhadap pengiraan 
kandungan tenaga dan kandungan emissi karbon CO2  dalam pengeluaran bahan - 
bahan binaan dan pengangkutan, khasnya bagi rumah kediaman moden di propinsi 
Sumatera Barat, Indonesia. 
 
 
Walaupun terdapat banyak kajian yang telah dijalankan oleh penyelididk 
terhadap penjimatan penggunaan tenaga bangunan, namun dari espek kandungan 
tenaga dan kandungan emisis karbon bagi pelbagai bahan binaan bangunan masih 
terhad. Kajian khas penilaian dan pengiraan kandungan tenaga dan kandungan emissi 
karbon dalam bahan binaan bagi rumah kediaman di Propinsi Sumatera Barat 
belumlah ada. Sehubungan dengan itu kajian ini dijalankan bagi mengenalpasti 
amalan dalam penlaian dan pengiraan kandungan tenaga dan kandungan emissi 
karbon CO2 dalam bahan - bahan binaan utama bagi rumah kediaman, di kawasan 
kajian di Bandar Padang Propinsi Sumatera Barat, Indonesia.  
 
 
Dapatan kajian ini diharapkan boleh memberikan cadangan dan salah satu 
sumbangan kajian yang bermanfaat dan maklumat kepada pelajar, seni bina, bagi 
orang awam, dan kepada pereka bentuk (Akitek) kontraktor, pemaju, serta  
pemerintah tempatan, untuk mengenalpasti nilai kandungan tenaga dan emissi 
karbon CO2 dalam bahan - bahan binaan keluaran industri, terhadap 8 jenis bahan 
binaan utama rumah kediaman yang dikaji di Propinsi Sumatera Barat. Khasnya 
kepada Green Buidings Council Indonesia (GBCI) sebagai salah satu cadangan bagi 
panduan dalam rekabentuk bangunan lestari bagi rekabentuk dan pembinaan rumah 
kediaman di Indonesia khasnya pada kawasan kajian di Bandar Padang Propinsi 
Sumatera Barat,Indonesia.  
 
 
 
 
13 
 
1.7 Rancangan Keseluruhan Kajian 
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